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© Integrierte Schaltungsanordnung mit Diodencharaktaristik 
© IntegriertG Schaltungsanordnung mit Diodencharakta- 
ristik mit einer im Strompfad (1) zwischen Eingangs- und 
Ausgangsseite angeordneten Source-Drain-Strecke eines 
ersten Transistors (P 0 ); 

mit einer ersten Inverterstufe (1) mit einem auf ihren Ein- 
gang zurGckgekoppelten Ausgang, deren Spannungsver- 
sorgung durch die auf der Ausgangsseite der Schaltungs- 
anordnung anliegenden Spannung (V 0D ) erfolgt; 
mit einer zweiten Inverterstufe (2), deren Eingang das 
Ausgangssigna! der ersten Inverterstufe (1) zugefuhrt 
wird und deren Spannungsversorgung durch die auf der 
Eingangsseite der Schaltungsanordnung anliegenden 
Spannung (Vrf) erfolgt; 

mit einer dritten Inverterstufe (3), deren Eingang das Aus- 
gangssignal der zweiten Inverterstufe (2) zugefuhrt wird, 
deren Spannungsversorgung durch die auf der Aus- 
gangsseite der Schaltungsanordnung anliegenden Span- 
nung (V D0 ) erfolgt und deren Ausgangssignal der Gate- 
Elektrode des ersten Transistors (P 0 ) zugefuhrt ist und so- 
mit den StromfluB im Strompfad (I) der Schaltungsanord- 
nung steuert. 
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Beschreibuiig 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanord- 
nung mit Diodencharakteristik. 

Kontaktlose Identifikationssysteme bestehen aus einem 
Datentrager (Transponder) und einer Schreib-/Lese-Einheit. 
Die Kommunikation zwischen Datentrager und der Schreib- 
/Use-Einheit erfolgt kontaktlos. Die Datentrager enthalten 
einen integrierten Schaltkreis, der seine Energie aus einem 
Ilochfrequenzfeld uber eine Spule bezieht, Uber dieselbe 
Spulc wird jcdoch nicht nur die Vcrsorgungsspannung des 
Schaitkrelses erzeugt, sondem auch die Datenubertragung 
abgewickelt. Der Schaltkreis enthalt den Datenspeicher und 
alle zur Abwicklung der Datenkommunikation benotigten 
Schaltungen. AuBerdem muB aus der vom Schreib-/Lesege- 
rat induzierten Spulenspannung die fur den Schaltkreis er- 
forderliche Energie mitteis eines Gleichrichters gewonnen 
werden. Als Gleichrichter kann z.B. der in der 
DE34 00 973A1 beschriebene integrierte, beidseitig ge- 
schaltete BrUckengleichrichter verwendet werden. Diese 
Gleichrichteranordnung weist den Vorteil auf, daB an den 
einzelnen Bruckenelementen kein Spannungsabfall auftritt. 
Der beidseitig geschaltete Bruckengleichrichter hat bei Ver- 
wendung von MOS-Transistoren jcdoch den Nachteil, daB 
der Strom von der Glcichspannungsscitc auf die Wcchscl- 
spannungsseite zuruckflieBen kann. Deshalb muB an seinem 
Ausgang eine Diode oder ein als Diode geschalteter MOS- 
Transistor vorgesehen sein, der diesen StromriickfluB ver- 
hindert. Eine Halbleiterdiode oder als ein Diode geschalteter 
MOS-Transistor haben jedoch mindestens einen Span- 
nungsabfall von ca. 0,7 V. 

Aus der DE 43 26 432 Al ist eine Schaltungsanordnung 
mit Diodencharakteristik bekannt, bei der zwischen Ein- 
gangs- und Ausgangsseite die Source-Drain-Strecke eines 
ersten TYansistors angeordnet ist Diese Bekannte Schal- 
tungsanordnung weist den Nachteil auf, daB entweder eine 
Hilfsspannungsquelle zum Betreiben einer Referenzstrom- 
quelle und eines Komparators vorhanden sein muB oder an- 
dcrcrscits cin bipolarcr Transistor erst bei einer Spannungs- 
abfall von mindestens einer Basis-Emitterspannung, d. h. 
von ca. 0,6 V, zwischen Eingangs- und Ausgangsseite den 
ersten Transistor abzuschalten vermag. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Schaltungsan- 
ordnung der eingangs genannten Art anzugeben, mit der 
eine Stromrichtung ohne zusatzliche Hilfsspannungen erfol- 
gen kann, sobald die ausgangsseitige Spannung die ein- 
gangsseitige ubersteigt. 

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Schaltungsanordnung 
erfolgt gem&B den Merkmalen der Unteranspriiche. 

Kurze Beschreibung der Figuren: 

Fig, 1 zcigt cin crstcs Ausfuhrungsbcispicl der Schal- 
tungsanordnung mil Diodencharakteristik. 

Fig. 2 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 mit ge- 
gen Stromquellen arbeitenden Trarisistoren als Inverterstu- 
fen. 

Fig. 3 zeigt die Anwendung der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1 7.ur Spannungsversorgung eines Ident.ifikations- 
schaltkreises. 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Schal- 
tungsanordnung mit Diodencharakteristik gemaB der Erfin- 
dung. Die Schaltungsanordnung uinfafil einen im Strompfad 
angeordneten Feldeffekttransistor P 0 . Die geschaltete 
Source-Drain-Strecke ubernimmt die Funktion einer Diode. 
Ist die eingangsseitige Spannung Vrf groBer als die aus- 
gangsseitige Spannung V DD , so wird die Gateelektrode so 
angesteuert, daB der Transistor leitend wird und ein Strom 
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flieBen kann. Ist das Spannungsverhaluiis umgekehrt und 
die ausgangsseitige Spannung V DD groBer als die eingangs- 
seitige Spannung Vrf, so wird die Gate-Elektrode so ange- 
steuert, daB der Transistor spent und ein StromfluB in die 
5 entgegengesetzte Richtung verhindert wird. 

Die Ansteuerung der Gate-Elektrode des Transistors P 0 
erfolgt durch drei hintereinandergeschaltete Inverterstufen 
1-3. Eine erste Inverterstufe 1 erhalt ihre Versorgungsspan- 
nung aus dem ausgangsseitigen Potential V DD . Ihr Ausgang 
10 ist auf ihren Eingang zuriickgekoppelt. Dadurch stellt sich 
am Ausgang bzw. am Eingang cin Signalpcgcl cin, der zwi- 
schen dem gemeinsam-isn Massepotential der Schaltungsan- 
ordnung Vss und der ausgangsseitigen Spannung Vp D liegL 
Das Ausgangssignal A der ersten Inverterstufe 1 wird dem 
15 Eingang einer zweiten Inverterstufe 2 zugefuhrt Die Versor- 
gungsspannung der zweiten Inverterstufe wird von der ein- 
gangsseitigen Spannung Vrf abgeleitet. Das Ausgangssi- 
gnal B der zweiten Inverterstufe 2 wird dem Eingang einer 
dritten Inverterstufe 3 zugefuhrt. Die Versorgungsspannung 
20 der dritten Inverterstufe 3 wird aus der ausgangsseitigen 
Spannung V D d abgeleitet. Das Ausgangssignal C der dritten 
Inverterstufe 3 wird der Gate-Elektrode des im Strompfad 
liegenden P-Kanal-MOS-TVansistors P 0 zugefuhrt und be- 
stimmt somit den StromfluB im Strompfad der Schaltungs- 
25 anordnung. 

Durch die Gegenkopplung von Ausgang auf Eingang ent- 
steht am Ausgang der ersten Inverterstufe 1 ein Signal, das 
etwa die Halfte der ausgangsseitigen Spannung V DD auf- 
weisL Da die Spannungsversorgung der zweiten Inverter- 
30 stufe 2 von der eingangsseitigen Spannung abgeleitet wird, 
reicht das Ausgangssignal A der ersten Inverterstufe nur 
dann zur Ansteuerung der zweiten Inverterstufe aus, wenn 
die ausgangsseitige Spannung V D d grofier als die eingangs- 
seitige Spannung V RF ist. Das Ausgangssignal B der zwei- 
35 ten Inverterstufe entspricht dann im wesentlichen dem ge- 
meinsamen Massepotential GND, das dann durch die dritte 
Inverterstufe 3 nochmab invertiert wird. Da die Versor- 
gungsspannung der dritten Inverterstufe aus der ausgangs- 
seitigen Spannung V DD abgeleitet wird, entspricht das Aus- 
40 gangssignal C der dritten Inverterstufe im wesentlichen der 
ausgangsseitigen Spannung V DD .. Dieses Signal wird nun 
der Gate-Elektrode des im Strompfad liegenden P-MOS- 
Transistors zugefuhrt, der dementsprechend spent 

1st die ausgangsseitige Spannung V DD kleiner als die ein- 
45 gangsseitige Spannung Vrf, so entspricht das Ausgangssi- 
gnal B der zweiten Inverterstufe 2 im wesentlichen der ein- 
gangsseitigen Spannung Vrf. Dieses Signal reicht aus, urn 
die dritte Inverterstufe 3 anzusteuern. Das Ausgangssignal 
der dritten Inverterstufe entspricht dann im wesentlichen 
so dem gemeinsamen Massepotential GND. Deshalb wird der 
im Strompfad liegende P-MOS-Transistor aufgesteuert und 
ein Strom kann von der Eingangsseite auf die Ausgangsseite 
flicBcn. 

Durch eine geeignete unsymmetrische Dimensionierung 
55 der Inverter wird das Diodenverhalten hervorgerufen. Die 
unsymmetrische Dimensionierung fuhrt zu dem Spannungs- 
abfall entlang der Schaltungsanordnung von einigen Milli- 
volt Bei einem absolut symmetrischen Aufbau wiirde die 
Schaltung nicht funktionieren. 
60 Die Fig. 2 zeigt die Schaltungsanordnung nach der Fig. 1 
mit Inverterstufen, die durch gegen Stromquellen arbeiten- 
den P-Kanal-Transistoren realisiert sind. Die Stromquellen 
werden von einer Stromspiegelschaltung,bestehend aus vier 
N-Kanal-Transistoren N1-N4, gebildet. Der erste Transistor 
65 der Stromspiegelschaltung Nl ist als Diode geschaltet und 
einerseits uber den Widerstand R mit der eingangsseitigen 
Spannung Vrf und andererseits mit dem gemeinsamen Mas- 
sepotential V ss verbunden. Die Gate-Elektroden der vier 
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Transistoren der Slromspiegelschaltung Nl*-N4 sind milein- 
ander und iiber den Widerstand R mit der eingangsseitigen 
Spannung Vrp verbunden. 

Die erste Inverterstufe A wird von einem erslen P : Kanal- 
Transistor PI zusammen mit dem vierten Transistor der 5 
Stromspiegelschaltung N4 gebildet. Der Ausgang der ersten 
Inverterstufe, der am Verbindungspunkt der beiden Transi- 
storen liegt, ist auf die Gate-Elektrode des ersten Transistors 
PI, die dem Eingang der Inverterstufe entspricht, zuruckge- 
fuhrt Die Reihenschaltung der Source-Drain-Strecken des 10 
ersten P-Kanal-Transistors PI und des vierten Transistors 
N4 der Stromspiegelschaltung liegt zwischen der ausgangs- 
seitigen Spannung V DD und dem gemeinsamen Massepoten- 
tial Vss. 

Die zweite Inverterstufe B wird von einem zweiten P-Ka- 15 
nal-TVansistor P2 und dem zweiten Transistor der Strom- 
spiegelschaltung N2 gebildet. Die Reihenschaltung der 
Source-Drain-Strecken der beiden Transistoren P2, N2 liegt 
zwischen der eingangsseitigen Spannung Vrp und dem ge- 
meinsamen Massepotential. Der Eingang der zweiten Inver- 20 
terstufe, die von der Gate-Elektrode des zweiten P-Kanal- 
Transistors gebildet wird, ist nut der Gate-Elektrode des er- 
sten P-Kanal-Transistors verbunden. Der Verbindungspunkt 
zwischen dem zweiten P-Kanal-Transistor P2 und dem 
zweiten Transistor des Stromspicgcls N2 entspricht dem 25 
Ausgang der zweiten Inverterstufe und ist mit dem Hngang 
der nachgeschalteten dritten Inverterstufe verbunden. Diese 
wird gebildet von einer Reihenschaltung aus einem dritten 
P-Kanal-Transistor P3 und dem dritten Transistor der 
Stromspiegelschaltung N3. Die Reihenschaltung ist einer- 30 
seits mit der ausgangsseitigen Spannung V DD und anderer- 
seits rnit dem gemeinsamen Massepotential V ss verbunden. 
Der Verbindungspunkt zwischen den beiden Transistoren ist 
mit der Steuerelektrode des Transistors P 0 verbunden, des- 
sen Source-Drain-Strecke im Strompfad der Schaltungsan- 35 
ordnung liegt 

Durch eine geeignete unsymmetrische Dimensionierung 
der Transistoren wird das Diodenverhalten hervorgerufen. 
Die unsymmetrische Dimensionierung fuhrt zu dem Span- 
nungsabfall endang der Schaltungsanordnung von einigen 40 
Millivolt. Bei einem absolut symmeu-ischen Aufbau wiirde 
die Schaltung nicht funktionieren, 

Der Transistor P 0 ist leitend geschaltet, solange die aus- 
gangsseitige Spannung V DD kleiner ist als die eingangssei- 
tige Spannung V RP Ist die ausgangsseitige Spannung V DD 45 
groBer als die eingangsseitige Spannung Vrf» so spent der 
Transistor Po und verhindert einen Strom in die RUckwarts- 
richtung. Die Schaltungsanordnung weist somit eine Dio- 
dencharakteristik auf, mit der Ausnahme, dafi entlang der 
geschalteten Strecke kein bzw. nur ein sehr kleiner Span- 50 
nungsabfall auftritt. 

Die Fig. 3 zeigt den Datentrager oder Transponder 10 ei- 
ncs Systems zur kontakdoscn Idcntifikation. Der Transpon- 
der 10 besteht aus einem Schwingkreis mit einer Spule L 
und einem Kondensator C und einem integrierten Schalt- 55 
kreis 11. Der integrierte Schaltkreis weist zwei Anschliisse 
auf, an denen der Schwingkreis angeschlossen ist. Die in der 
Spule durch ein, von einem Schreib-/Lese-Gerat erzeugten, 
extemen Wechselfeld induzierte Wechsel spannung wird 
durch den beidseitig geschalteten Bruckengleichrichter 12 60 
gleichgerichtet und iiber die elektronische Diode 13 dem 
Logik- und Speicherblock 14 des integrierten Schaltkreises 
11 als Versorgungsspannung V nn zugeiuhrt. Die elektroni- 
sche Diode 13 der Fig. 4 entspricht einer der in den Fig. 1 
bzw. 2 gezeigten Schaltungsanordnungen. Der Schaltkreis 65 
wiederum bedampft die Spule durch die parallelgeschaltete 
Last R so, daB die auszulesende Information zu dem exter- 
nen Schreib-ZLese-Gerat ubertragen wird. Der Schaltkreis 
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weist in seiner Eingangsschaltung weder am Gleichrichter 
12 noch an der elektronischen Diode 13 einen nennenswer- 
ten Spannungsabfalt auf. Dadurch Kann die erYektive Reich- 
weite, innerhalb deren der Schaltkreis noch ausreichend mit 
Energie versorgt werden kann, drastisch vergroBert werden. 

In der Schaltung nach dem Ausfuhrungsbeispiel kGnnen 
die P- und N-Kanal-Transistoren vertauscht werden, wenn 
gleichzeitig die Vorzeichen der Potentiale invertiert werden, 
ohne daB eine neue, von der Erfindung nicht umfaBte Schal- 
tungsanordnung entstiinde. 

Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltungsanordnung mit Diodencha- 
rakterisuk mit einer im Strompfad (1) zwischen En- 
gangs- und Ausgangsseite angeordneten Source-Drain- 
Strecke eines ersten Transistors (Pq); 

mit einer ersten Inverterstufe (1) mit einem auf ihren 
Eingang zuriickgekoppelten Ausgang, deren Span- 
nungsversorgung durch die auf der Ausgangsseite der 
Schaltungsanordnung anliegenden Spannung (V DD ) er- 
folgt; 

mit einer zweiten Inverterstufe (2), deren Eingang das 
Ausgangssignal der ersten Inverterstufe (1) zugefuhrt 
wird und deren Spannungsvcrsorgung durch die auf der 
Eingangsseite der Schaltungsanordnung anliegenden 
Spannung (Vrp) erfolgt; 

mit einer dritten Inverterstufe (3), deren Eingang das 
Ausgangssignal der zweiten Inverterstufe (2) zugefuhrt 
wird, deren Spannungsversorgung durch die auf der 
Ausgangsseite der Schaltungsanordnung anliegenden 
Spannung (V DD ) erfolgt und deren Ausgangssignal der 
Gate-Elektrode des ersten Transistors (P 0 ) zugefuhrt ist 
und somit den StromfluB im Strompfad (I) der Schal- 
tungsanordnung steuert. 

2. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die drei Inverterstufen (1 
... 3) durch gegen Stromquellen (N2 ... N4) arbeitende 
Transistoren (PI ... P3) gebildet sind. 

3. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede Inverterstufe 
aus der Reihenschaltung der Source-Drain-Strecken ei- 
nes P-Kanal-Transistors (PI ... P3) und eines N-Kanal- 
Transistors (N2 ... N4) besteht, daB der Verbindungs- 
punkt von N-Kanal- und P-Kanal-Transistor den Aus- 
gang des Inverters und die (jate-Elektrode des P-Ka- 
nal-Transistors den Eingang des Inverters bildet. 

4. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der P-Kanal-Transistor 
nut dem ausgangsseitigen Potential (V DD ) und der N- 
Kanal-Transistor mit dem gemeinsamen Massepoten- 
tial verbunden ist 
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